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(57) Afosts'act: T[ie invention relates to an aTrangerrsent for detennining fiincdon-determijied geometric variables of a joint of a ver~ 
tel?rate, especially a hip or shoulder joint of human» in order to prepare the insertion of a jointreplace-iiient implant, especially a hip or 
shoulder socket or a shaft implant belonging thereto, by means of aii optical co-ordinate meastiring methcsd. Said method comprises 
a stereocamera or camera arrangement for the spatial detection of optica! transmitter signals; a mobile multipoint trisnsmitter which 
is embodied as a displace-able sensor for sensing bony refeitsnces in the joint ^srea in order to deiermins co-ordinates therefrom; at 
least oEje skeleiaily secuj^ multipoint transsnitter which is used for rigid attachments especially for scrt^wing or claixipiiig (in a section 
^arranged at a sufficient distance from iiie joint) an extremity protruding from the joint, especially close to the proximal end of a femur 
or a humenis. 
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(57) Zss$anBme)»f^s»$iES)cig^ Anordnung zur Bnrdlthing funkdonsbestimmender geometrischer Grossen eines Gelenkes eiEies Wirbd - 
tiers, insbesondere eines Huft- oder Schultergelenkes eines Menschen, zur Vorbereitujig des Einsetzens eines GelenkensatKimplantSits, 
iiisbesondere einer Htift- oder Schultergelenkpfanije oder eines ziigehorigea Schafiimpla«tats, miltels eines optischen Kbordinaten- 
messverfalirens, rnit eitier Stereokaniera oder -kameraanordnung zur raumlichen Brfassung oplischer Gebersignaie, einem mobilen 
Mefirpunktgeber, der als beweglicher Taster zum Anlaste.n knochemer Referenzen im Gelenkbereich zur Bestirr-mung von deren 
Koordinaten sausgebildet ist, mirAdestens einem skeletifesten Mehrpunktgeber, der zur starmn Befestigung, insbes(>ndefe zum An- 
schrauben oder Anklenimen, (in einem voin GeleiTik himeichend beabstarsdeten Abschfiitt an) einer vom derrt Gelenk ansgehenden 
Extreniitat, insbesondere nahe dern pEX>xirriaien Ende eines Femurs oder eines iiurnerus, ausgebildet ist. 
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Anordnung zur Ermittlung funktfonsbestlmmender geometrischer GroBen 

eines Gelenkes eines Wlrbeitfers 



Die Erflndung betrlfft elne Anordnung zur Ermittlung von funktionsbestfmmenden 
geometrischer Gr66en eines Geienkes eines Wirbeitiers sowie auch ein entspre- 
5 chendes Verfahren, . 

Chirurgische Eingriffe zur Ersetzung von Gelenken oder Gelenkbestandteilen beim 
Menschen sind seit langem bekannt und gehoren in den Industrlelandern zum 
kllnischen Alltag, Es gibt auch sett Jahrzehnten efne intensive Entwtcklungsarbelt 

10 zur Bereitstellung und fortlaufenden Verbesserung entsprechender Implantate, 
Insbesondere von Huftgelenksimplantaten, zunehmend aber auch von Knie-, 
Schulter- und Eilenbogengelenkimplantaten sowie auch von Wlrbelkorperersatz- 
implantaten. Parallel zu diesen Entwicklungen, die inzwischen zu einer fast un- 
ubersehbaren Vielfalt von derartigen Implantatkonstruktionen gefuhrt haben, 

15 werden auch geelgnete Operationstechniken und -hilfsmittel bereitgestellt und 
fortentwickelt, insbesondere auch auf die jeweiligen Implantatkonstruktionen 
angepasste Werkzeuge zum Einsetzen dersefben, 

Es versteht sich auch, dass Gelenkersatzoperationen die Gewlnnung geeigneter 
20 Abbildungen des jeweiligen Gefenkberelches vorangeht, auf deren Grundiage der 
Operateur ein geeignetes Implantat und seine Operatfonstechnik festfegt. Wur- 
den hierzu frOher zumeist Rontgenaufnahmen verwendet^ sind m den letzten Jah- 
ren auch Computertomogramme zum Handwerkszeug des Operateurs gewordeni 
Dessen ungeachtet 1st der dauerhafte Erfolg von Gelenkersatzimplantationen 
25 auch heute noch eng mit der Erfahrung des Operateurs korreHert, was zu einem 
betrachtiichen Tei! auf die nlcht zu unterschatzenden Schwierlgkeiten der ada- 
quaten fntraoperativen Nutzung blldlicher Darsteilungen zur optimalen Ausrich- 
tung der Teiie des Geienkimpiantates In Bezug auf die effektlven Gelenkzentren 
und Belastungsachsen des einzelnen Patienten zuruckzufuhren ist. 
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Es hat daher In den letzten Jahren verstarkt Bemuhungen zur Bereitsteiiung ent- 
sprechender Positionierungs-Hilfsmittel und -Verfahren fur den Operateur gege- 
ben, die im wesentlichen aus Entwicklungen auf dem Gebiet der Roboter- und 
5 Handhabungstechnik abgeleitet sind. 

Die EP 0 553 266 Bl Oder US 5,198,877 beschreiben ein Verfahren und ein Gerat 
zur kontaktlosen dreidimensionalen Gestaltdetektierung, das Anregungen zur 
Entwicklung medizinlscher ,,Navigatfons''systeme und -verfahren gegeben hat; 
10 vgl. auch die ausfuhrllchen Literaturhinwesse in diesen Druckschriften. 

Aus der US 5,871,018 und der US 5,682,886 sind Verfahren zur Ermittlung der 

Belastungsachse des Femurs bekannt. GemaB diesen Verfahren werden in einem 
ersten Schritt die Koordmaten des Femurs beispielswelse durch eine Computer- 
is tomographleaufnahme ermittelt und fn einem Computer abgespeichert. Mit Hilfe 

der abgespeicherten Daten wird dann ein dreidimensfonales Computermodell des 
Femurs ersteHt, und anhand dieses Modells werden die optimalen Koordinaten 
fur das Ansetzen efner Lehre an den Knochen sowfe elner anschileBend emzuset- 
zenden Knieprothese berechnet. Grundiage hierfur ist die Berechnung der Belas- 
20 tungsachse des Femurs. 

Nach einer derartigen Simuiation wird der Femur des Patienten fixiert, und mft 
einer Registrierungseinrlchtung werden einzeine Punkte an der Femuroberflache 
abgetastet, um die Orientierung des Femurs fur die durchzufuhrende Operation 

25 festzustellen. Dieses Abtasten des Knochens erfordert, dass entweder groBe Tei- 
le langs des Femurs moglichst bis zum Huftgelenk hin offengelegt sein mussen, 
um deren Oberflache mit der Reglstrlerungseinrichtung abtasten zu konnen, oder 
eine Art Nadel zum Durchstechen der Haut bis auf den Knochen als Abtastlns- 
trument benutzt wird. Da jedoch jeder operative Eingrlff fur den Patienten ein 

3 0 Risiko darstellt und Nadelstiche Blutergusse und ein zusatzliches Infektionsrisiko 
in den Knochenpartien verursachen, ist es nicht wunschenswert, einen zusatzli- 
Chen operativen Eingriff im Bereich der Hufte vorzunehmen oder Nadeieinstiche 
entlang des Femurs durchzufuhren, um den Ort des Rotationszentrums festzu- 
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steflen, Des weiteren 1st elne strange Fixierung des Femurs auf einem Messtisch 
der Registrierungseinrichtung notwendig, da ansonsten Verschiebungen der 
Huftpfanne wahrend der Antastprozedur auftreten und die Schnittlehre nach er- 
folgter Reglstrierung der Femurkoordinaten falsch angesetzt werden wurde, 

5 

Die FR 2 785 517 beschreibt ein Verfahren und eine Vornchtung zum Detektieren 
des Rotationszentrums des Femurkopfes in der Huftpfanne. Hierfur wird der Fe- 
mur mit seinem Femurkopf in der Huftpfanne bewegt, und die In verschledenen 
Stellungen des Femurs aufgenommenen Messpunktkoordmaten werden abgespel- 
10 chert. Sobald eine Verschiebung des Rotationszentrums des Femurs auftritt^ wird 
ein entsprecliender Gegendruck auf den Femurkopf ausgeubt, der bei der Be- 
stimmung eines Punktes, der in Beziehung mit der Anordnung des Femurs stelit, 
mit berucksiclitigt wird. 



15 In der DE 197 09 960 Al werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur praope- 
rativen Bestimmung der Positfonsdaten von EndoprothesenteHen eines mlttleren 
Gelenkes refativ zu den das mittlere Gelenk ausbiidenden Knochen beschrieben, 
Hlerbel wird vorgeschlagen, dass man durch Bewegung der Knochen um jeweUs 
ein auBeres Gelenk, das sich an dem dem mittferen Gelenk abgewandten Ende 

20 des jewenigen Knochens befindet, jeweils einen auBeren Gelenkpunkt bestfmmt, 
dass man im Bereich des besagten mlttieren Geienkes fur jeden der beiden Kno- 
chen ebenfails einen Geienkpunkt bestimmt, dass man durch geradhnlge Verbin- 
dung der beiden so gefundenen Gefenkpunkte fur jeden der befden Knochen eine 
fur diesen charakteristische Richtung bestimmt und schiieBiich die Orfentierung 

25 der Endoprothesenteile relativ zu dieser charakteristischen Richtung bestimmt. 

Ahnliche medizinische „Navlgations''verfahren werden in der WO 95/00075 und 
der WO 99/23956 beschrieben, wobei Bilderfassungssysteme der oben erwahnten 
Art zur Positionserfassung von Referenzen an den zum jeweiligen Gelenk be- 
3 0 nachbarten Knochen eingesetzt werden und aus der mit ihrer Hilfe gewonnenen 
virtuellen Representation des Knochens bzw. Gelenkes charakteristische Punkte 
bzw, Achsen abgeleitet werden konnen. 
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Efn hfnslchtllch der Zuverlassigkeit und msbesondere der Unabhangfgkeft von 
intraoperatlven Bewegungen des Patienten verbessertes und fur den unmltteiba- 
ren Einsatz wahrend der Operation, insbesondere der Impiantation eines kunstli- 
Chen Kniegelenkes, vorgesehenes System dieser Art ist Gegenstand der auf die 
5 Anmelderin zurCickgehenden WO 02/17798 Al. 

Der Erflndung liegt^ ausgehend vom Stand der Technik, die Aufgabe der Bereit- 
stelfung einer fur den Operateur schnell und einfach sowie mit sehr geringem 
Felilerrlslko bedfenbaren Anordnung dieser Art zugrunde, die die Erzieiung deut- 
10 licli verbesserter Operationsergebnisse speziell fur Huft- und Schultergelenklm- 
plantate ermoglicht. 

Dlese Aufgabe wird vorrichtungsseitig durch eine Anordnung mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 und in iliren Verfahrensaspekten durch ein Verfahren mit den 
15 r^erkmalen des Anspruchs 11 gelost. ZweckmaBige Ausgestaltungen des Erfin- 

dungsgedankens sfnd Gegenstand der Unteranspruche. Deren Gegenstande lie- 
gen - in beilebiger Kombinatfon mlteinander — euch In modifizlerten Ausfuhrun-" 
gen im Berelch der voriiegenden Erfindung, 

20 Ein wesentlicher Gedanke der Erflndung besteht darfn, die vorgeschlagane An- 
ordnung zur Ermlttiung funktionsbestlmmender geometrlscher GroSen eines Ge- 
lenkas in Vorberaitung einer Gelenkersatzimpiantation mit einer Stereokamera 
Oder "kameraanordnung und zwei verschiedenen Arten von Signafgebern fur die- 
se auszufuhren, Es handelt sich hierbel um (mindestens) einen ersten (,,mobh 

25 ien'') r^ehrpunktgeber, der ais bewegiicher Taster zum Antasten knocherner Re- 
ferenzen Im Gelenkberelch zur Bestimmung von deren Koordinaten ausgebifdet 
ist, und einen zweiten Cskelettfesten'') Mehrpunktgeber, der zur starren Befestl- 
gung, insbesondere zum Anschrauben oder Anklemmen, in einem vom Gelenk 
hinreichend beanstandeten Abschnitt einer vom dem Gelenk ausgehenden Extre- 

30 mitat, Insbesondere nahe dem proximaien oder distalen Ende eines Femurs oder 
eines Humerus, ausgebildet Ist. 
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Weiterhin schlieBt die Erflndung den Gedanken des Vorsehens einer interaktiven 
Ablaufsteuerung zur Steuerung der sequentielien Registrierung und Abspeiche- 
rung von in einer ersten IMIelirzalil von Tasterpositionen des ersten Mehrpunktge- 
bers und einer zweiten Melirzalil von Drehstellungen der Extremitat erfassten 
5 Messpunktkoordinatenmengen und deren anschlieBenden Verarbeitung nach ei- 
nem vorbestimmten Verarbeitungsabiauf ein. 

SchlieBHch gehort zur Erfindung der Gedanke des Vorsehens einer geeignet aus- 
gebildeten Auswertungseinlieit zur Auswertung der durch die Mehrpunktgeber 

10 gelieferten und die Kameraanordnung erfassten Messpunktkoordinatenmenge 
zwecks Bestimmung der geometrischen GroBen. Diese Auswertungseinheit um- 
fasst die Mittel zur Bestimmung der transversalen, vertikalen und sagtttalen Kor- 
perebenen und -aclisen sowie Mittel zur Ausfuhrung esnes iterativen Verfahrens, 
insbesondere einer AusgSeichungsrechnung nach der Methode der kleinsten 

15 Quadrate^ zur Bestimmung der Koordinaten des Rotatlonszentrum des Gelenkes. 

Letztiich gehort zur erflndungsgemaBen Anordnung eine mit der Ablaufsteuerung 
sowle der Auswertungseinheit verbundane Ausgabeeinheit zur Ausgabe von 
Handlungsaufforderungen an elnen Operateur gemaB dem vorbestimmten Verfah- 
20 rensablauf und In Abhangigkelt von den Ergebnlssen der Bestimmung der geo- 
metrischen GroSen sowie zur Anzeige der Auswertungsergebnisse, 

ZweckmaSigerweise 1st die erwahnte Ausgabeeinheit zur Anzeige der Auswer- 
tungsergebnisse in grafischer Darstellung, insbesondere In einer synoptischen 

25 blldlichen Darstellung mit einem durch ein bildgebendes Untersuchungsverfahren 
gewonnenen zwei- oder dreidimensionalen Abbild des Gelenkbereiches, ausgebil- 
det. Dem Operateur wlrd hierdurch - unabhangig von einer im System vorteilhaf- 
ter Welse implementlerten interaktiven Benutzerfuhrung und automatischen 
Steuerungsfunktionen - eIne gute Moglichkeit zur Gewinnung eines visuellen 

3 0 Elndrucks von den geometrischen Verhaltnissen im Gelenkbereich und gegebe- 
nenfalls der Lage eines Werkzeugs oder des Implantates relativ zu diesem gege- 
ben. 
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SpezieH fur elne Pfannensmplantation (im Huft- wle Schufterbereich) wird noch 
ein weiterer skelettfester Mehrpunktgeber eingesetzt, welcher an einem kno- 
chernen Bereich auf der Pfannenseite des Gelenkes (auf etwa am Beckenkamm) 
fest angebracht wird und dessen Positionssignale in Verbindung mit denen des 
5 mobilen Tasters zur pfannenseitigen Posltlonsbestimmung dienen. 

Wesentlich fur einen breiten praktischen Einsatz der vorgeschlagen Anordnung 
ist elne mit der Ablaufsteuerung und der Auswertungselnheit verbundene Einga- 
beschnittstelle zur Eingabe von Lagebeziehungsvektoren zwischen definierten re- 

10 a!en Oder virtuellen Punkten des Gelenkbereiches und/oder von Lagebeziehungs- 
vektoren zwischen solchen Punkten Innerhaib des Gelenkbereiches oder von die- 
sen zu geienkfunktionsrelevanten Punkten an der Extremitat auBerhalb des Ge- 
lenkbereiches und/oder von Implantatparametern ainer vorbestimmten Menge 
von einsetzbaren Gelenkersatzimplantaten oder zur Vorgabe moglicher Implan- 

15 tatpositionen und -ausrichtungen, Es handelt sich hierbel entweder urn elne als 
BenutzerschnittsteHe zur Tastatur- oder Spracheingabe von Daten durch den 
Operateur oder erne zur Ubernahme von Daten aus elnem auf einem blldgeben- 
den Untersuchungsverfahren beruhenden Auswertungsprogramm oder elner dlese 
Funktionen miteinander komblnierende Schnittsteiie. 

20 

ZweckmaSigerweise gehort zur Anordnung mindestens erne verstaHbare KSemm- 
vorrichtung ais Adapter zur Fixierung des skeSettfesten Mehrpunktgebers an der 
Extremitat oder der Mehrpunktgeber an Extremitat und Geienk, oder eine ada- 
quate Befestigungsvorrichtung auf der Basis von In Knochen verankerten Schrau- 
25 ben Oder Nageln. 

Weiterhin ist der mobile Mehrpunktgeber zum auSeren Antasten von knochernen 
Referenzen an der von dem zu ersetzenden Gelenk und wahlweise dem zweiten 
Huft- Oder Schultergelenk ausgehenden zweiten Extremitat ausgebildet oder 
30 hierzu ein weiterer, als beweglicher Taster ausgebildeter Mehrpunktgeber zum 

Antasten derartiger Referenzen vorgesehen. Dann ist die Auswertungseinheit zur 
Auswertung der Messpunktkoordinaten dieser knochernen Referenzen zur Be- 
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stimmung mindestens einer der geometrischen GroBen, insbesondere der Lange 
der Extremitat, ausgeblldet. 

Sinnvoll fst iiberdies eine Erganzung der Anordnung durch einen dritten (skelett- 
5 festen) Mehrpunktgeber zur Im wesentHchen starren Befestigung, insbesondere 
mittels einer verstellbaren Manschette^ an einer zweiten Extremitat, die von ei- 
nem nicht zu operierenden zweiten Huft- oder Schultergelenk ausgelit. Hierbei 
ermoglicht dann die Auswertungseinheit die Bestimmung von geometrisclien 
GroBen des zweiten Huft- bzw» Schuitergelenkes als Referenz fur die geometri- 
10 schen GroBen des ersten Gelenkes ausgebildet. 

Etna integrierte Gesamtanordnung der erffndungsgemaBen Art umfasst bevorzugt 
auch em Rasektionslnstrument, insbesondere einen Fraser oder eIne Raspel^ zur 
Ausformung des Impiantatlonsbereaches und/oder ein navigrerbares Setzlnstru- 

15 ment^ Insbesondere Schraubwerkzeug, zur Montage des GelenkersatzlmpSantates, 
In Zuordnung zu einem von diesen oder zu beiden Werkzeugen 1st ein we^terer 
Mehrpunktgeber vorgesehen oder as wird der o.a. moblSe Mehrpunktgeber hier- 
m^t eSngesetzt, Dieser ist mlt dem jewalHgen Werkzeug starr zu einer geome- 
trisch kahbrferten, navigierbaren Werkzeug-Geber-Efnheit verbindbar^ derart, 

20 dass aus den Gebersignalen dieser Einheit Positionskoordinaten eines WIrkab- 
schnftts des Instruments, und hieraus wahiweise Positionskoordinaten eines mit 
dem Resektionsinstrument geschaffenen Resektionsabschnittes bzw. des Implan- 
tates bestimmbar sind, Hierbei ist die Eingabeschnittstelle speziell zur Eingabe 
von Instrumentparametern des Resektlonsinstrumentes und/oder von Werkzeug- 

25 parametern des Setzinstruments ausgebildet. 

In einer weiteren sinnvollen Fortbildung des Erfindungsgedankens umfasst die 
Anordnung eine Sonde, Insbesondere Markkanalahle, zur Sondierung eines Mark- 
kanals der von dem Gelenk ausgehenden Extremitat, die mit einem Mehrpunkt- 
3 0 geber starr zu einer geometrisch kalibrierten, navigierbaren Sonden-Geber-Ein- 
heit verbmdbar ist, derart, dass aus den Geber-Signalen dieser Einheit ein Rich- 
tungsvektor des Markkanals bestimmbar ist, Es versteht sich, dass hier die Ein- 
gabeschnittstelle zur Eingabe von Sondenparametern geeignet sein muss. 
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Der Oder die Mehrpunktgeber Ist/sind vorzugswelse als passlver Vierpunktgeber 
mit vier Kungeireflektorabschnitten ausgebiidet. Der Stereokamera bzw. Kamera- 
anordnung 1st hierbei eine BeSeuchtungseinrichtung zugeordnet, mit der der oder 
5 die Mehrpunktgeber angeleuchtet werden, so dass definierte Reflexe zur ,,Abbil- 
dung" des jewelligen Mehrpunktgebers zur Verfugung stehen. Zur Vermeidung - 
von den Operateur storenden Lichtreflexen arbeitet die Beleuchtungseinrlchtung 
bevorzugt Im Infrarotbereich. 

10 EIne den Operateur besonders weltgehend unterstutzende Ausfuhrung der vorge- 
schlagenen Anordnung umfasst eine mit der Auswertungselnheit und der l^lat- 
ching-Verarbeitungseinheit verbundene Steuersignai-Erzeugungseinlielto Diese ist 
die zu einem Vergleich eines Satzes von uber die Eingabeschnittstelle eingege- 
benen und an die Realpositionskoordinaten des Gelenk- bzw- Wirbelbereiches 

15 angepassten Implantatposltionsdaten bzw. -Ausrlchtungsdaten mit aktuel! er- 
fassten Realposstionskoordinaten des Wlrkabschnltts des Resektlons- oder Setz- 
instruments und zur Bestlmmung elner Abweichung zwischen SoU- und Ist-Posh 
tlonskoordlnaten und zur Ausgabe von Abweichungsdaten oder eines aus der 
Abwelchung abgelelteten Steuerbefehls, insbesondere per Text- oder Sprachaus- 

20 gabe und/oder in einer synoptischen Darstellung mit dem Abbiid, ausgeblldet. 

Was die Verfahrensaspekte der Erfindung angeht, so besteht eine weltgehende 
Korrespondenz zu den oben angesprochenen Vorrtchtungsaspekten, auf die liler- 
mit ausdruckiich liingewiesen wird. 

25 

Vorteile und ZweckmaBigkeiten ergeben sicli im ubrigen aus der nachfolgenden 
Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels - einer Anordnung in Ver- 
bindung mit einem Verfahren zur Implantation eines kunstlichen Huftgelenkes - 
in Verbindung mit den Figuren. Von diesen zeigen: 

30 

Fig. 1 einen Beckenkamm-Lokator mit zugehoriger Klammer (Adapter), 

aufgeklemmt auf einen Beckenkamm, In perspektivlscher Darstel- 
lung. 
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Fig. 2 zusatzlich elnen Handtaster 2um Antasten der Tischoberflache 

zwecks Bestimmung der Tischebene sowie knochener Referenzen am 
Beckenkamm (uber der Haut), in perspektlvischer Darstellung, 

5 

Fig. 3 zusatzlich zum Beckenkamm-Lokator eine perspektivische Darstel- 

lung eines Femur-Lokators mit zugehoriger Klammer zur Ffxierung 
im proximalen Bereich eines Femurs, 

10 Fig, 4 eine Kugeladapter-Handtaster-Kombination zur Bestimmung des 

Zentrums des Acetabulums In perspektivischer Darsteliung, 

Fig. 5 eine perspektivische DarsteHung einer Fraser«Lokator~Kombination 

zum Frasen des Sitzes fur eine Huftpfanne, 

15 

Fig. 6 eine schematische AusschnittdarsteUung eines Schfrmbfldes eines 

PC-Monitors zur visueUen Darsteiiung der Aussichten des Frasers 
bezugiich des Beckens, 

2 0 Fig. 7 eine perspektivische Darsteilung elner Setzlnstrument-Lokator- 

Komblnation zum Eindrehen einer kunstlichen Huftpfanne in den 
vorbereiteten Sitz und 

Fig. 8 eine perspektivische Darsteilung einer Markkanalahlen-Lokator- 

25 Kombination zur Bestimmung des Verlaufes des Markkanals in einem 

Femur- 
Die nachfolgende Darsteilung wird primar anhand eines Vorgehens zur Bestim- 
mung der relevanten geometrischen GroBen sowie zur Implantation einer Huft- 
30 pfanne gegeben, erganzend wird aber auch auf die - hiervon relativ unabhangige 
" Bestimmung der relevanten geometrischen GroBen und die Ausfuhrung der Im- 
plantation eines Schaftteiles als zweiter Komponente eines kunstlichen Huftge- 
lenkes hingewiesen. 
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Der Operateur hat in der Pianung einer HOftgeienkimpiantation fur die Pfanne 
folgende Werte zu bestimmen: 

5 1. GroBe der kunstiichen Pfanne 

2. Inkllnationswjnkel und Antetorslonswinkel 

Die beJden Winkel der Ausrichtung der Pfannenachse relativ zu den Korper- 
ebenen werden hier vom Operateur nach medizinischen Geslchtspunkten im 
Rontgenbild gewahlto Diese Winkel konnen ebenfalls vom Operateur intraope- 
10 rativ verandert werden. 

3. Winkel in der sagittalen Korperebene zwischen vertikaler Achse und der Rich- 
tung vom Beckenkamm zur Symphyse. 

Durch die Bestimmung dieses Winkels wird elne intraoperative Bestimmung 
der Korperachsen und damit des Planungskoordinatensystems ermoglicht. 

15 

Es wird angenommen, dass der Patient sich zu Beginn der Operation In Rucken- 
lage befindet; der Arzt hat ein Rontgenbild zur Verfugung, welches hlnreichend 

die anatomische GesamtkonsteHation sowie die Knochenbeschaffenhelt erkennen 
Sasst. Er gewmnt daraus erste VorsteHungen hinskhtlich der efnzusetzenden 
20 ImplantatgroBe und der zu bevorzugenden Grobausrichtung des Implantates. Es 
wird eine Inzision 3 - 5 cm dorsal der Spina IHaca Superior Anterior mil einer 
Lange von 4 cm vorgenommen, der Beckenkamm freigeiegt und das Gewebe mit 
dem Raspatorium freigeiegt, 

25 Fig. 1 zeigt einen Beckenkamm-Lokator 1 mit zugehoriger Befestigungskiammer 
3, der fm freigeiegten Bereich des Beckenkammes angebracht wird. Die Befesti- 
gungskiammer 3 umfasst ein medialas Kiammerteil 3„i und ein iaterales Klam- 
merteil 3-2, die uber eine Inbusschraube 5 miteinander verschraubt werden, bis 
die Befestigungskiammer fest am Beckenkamm sitzt. Der elgentliche Becken- 

30 kamm-Lokator 1 hat einen sichelformig geschwungenen Grundkorper 1,1 mit ei- 
ner Steckhulse 1.2 zum Aufstecken auf die Befestigungskiammer 3 sowie einem 
4-Punkt-Lokatorfeld 13 aus vier IR-reflektierenden Kugein, die Jewells partiell 
von einem (nicht gesondert bezeichneten) kugelabschnittf5rmlgen DIffusor zur 
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Vermeidung von Storstrahtungseinflussen umgeben sind. Es handelt slch hierbei 
urn sogenannte passive Targets oder Adapter^ die als solche bekannt sind und 
deren Wirkungsweise in Verbindung mit einer - ebenfalls bekannten - Stereoka- 
meraanordnung eines sogenannten Navigatlonssystems dalier hier nicht weiter 
5 beschrieben wird. Nacli dem Aufstecken wird der Lokator 1 gegenuber der Befes- 
tigungsklammer 3 derart gedreht, dass das Lokatorfeld zur Kamera geeignet 
ausgerichtet 1st, oline dass eine der reflektierenden Kugein durch eine andere 
abgeschirmt 1st. AnschlieSend wird durch Verschrauben des Lokators mlt der Be- 
festigungsklammer eine starre Verbindung zwischen beiden hergestellt. 

10 

Statt am Beckenkamm kann der oben als Beckenkamm-Lokator bezeichnete 
Mehrpunktgeber 1 auch am Pfannendach des Beckens befestlgt werden. Dies hat 
den Vorteil, dass die oben erwahnte (zusatzliche) Inzision fm Bereich des Be- 
ckenkammes uberflusslg wird, jedoch ist die Befestigung des Mehrpunktgebers - 
15 der dann a!s ,,OP"Feid-Lokator'' bezeichnet wird - bei geschwachter Knochen- 
struktur weniger stabli. 



Fig. 2 zeigt neben dem oben beschriebenen skelettfesten Lokator 1 einen Hand- 
taster 7 mit einem stabformlgen^ slch zu emem Ende hin verjOngenden Tasterteii 

20 9, von dem ein Halter 9.1 senkrecht absteht, einem annahernd Y-formigen Tas- 
ter-Grundkorper 7.1 und einem 4»Pynkt-LokatorfeSd 7,2, ahnlich dem Aufbau des 
oben beschriebenen Beckenkamm-Lokators. Ahniich sind auch die Lokatoren der 
weiter unten beschriebenen Anordnungskomponenten aufgebaut, so dass fur die- 
se die entsprechende Benennung der Teile bzw. Abschnitte und Beschreibung 

2 5 derselben fortgelassen wird. 



Mit dem Handtaster 7 werden zu Beginn des Navigations-Ablaufes verschiedene 
Punkte der Ebene des OP-Tisches, auf dem der Patient fiegt, angetastet, urn eine 
Bestimmung der Lage der Tischebene im Raum zu ermoglichen. Diese wird zwar 
3 0 fur die eigentllche Bestimmung der Patientenlagen nicht benotigt, kann aber fur 
Plausibilitatsbetrachtungen (beispielsweise hinsichtlich der Bedeutung einer Be- 
ckennefgung des Patienten gegenuber der Tischebene etc) herangezogen wer- 
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den. Fur die eigentllche Navigation mrd ubHcherweise angenommen, dass die 
Patienten-Frontaiebene paraiiei zur Tischebene fsegt. 

AnschlleBend warden mit dem Handtaster 7 uber der Haut charakteristische kno- 
5 cherne Referenzen im Beckenbereich angetastet. Zunachst werden der linke und 
der rechte Beckenkamm sowie die MItte der Symphyse angetastet. Durch diese 
drei angetasteten Punkte und den in der Planung ermittelten Kamm-Symphysen- 
WInkel konnen die K5rperachsen eindeutig festgelegt werden. Die RIchtung vom 
llnken zum rechten Beckenkamm stelit die transversale Korperachse dar. Die 
10 RIchtung von der Mitte der Beckenkammpunkte zur Symphyse wird urn den 

Kamm-Symphysen-Wlnkel urn die transversale Achse gedreht und stellt damit die 
vertikale Korperachse dar (orthogonal zur transversalen Achse), Die sagittale 
Korperachse ergibt sich aus den beiden erstgenannten Achsen ais Orthogonale. 

15 Ffg. 3 zeigt zusatzllch zum Beckenkamm-Lokator 1 einen Femur-Lokator 11 mit 
zugehorlgem Adapter (Femurklammer) 13 zur Befestigung nahe dem proxlmalen 

Ende des FemurSo Die Femurklammer 13 hat einen zvvesteiiigen Grundkorper aus 
einem m der Draufsicht gabelformlgen und In der Seltenanslcht annahernd L"f5r- 
migen ersten Grundteil 13.1, von dem zwei Zapfen 13*2 zum Aufstecken des Lo- 
20 kators abstehen, und einem mit dem ersten Grundteil 13.1 verrastbaren, in der 
Seitenansicht annahernd L-formlges zwesten GrundtelL Per Aufbau des Femur- 
Lokators 11 selbst antsprfcht - abgesehen von einem abgewinkeiten Lokatorstab 
im wesentlichen dem des Beckenkamm-Lokators* 

25 Er wird uber eine Steckhufse 15,1 am freien Ende eines Lokatorstabes 15 auf ei- 
nen der beiden Zapfen 13,2 der Femurklammer 13 aufgesteckt. 

Dann wird die Femurklammer 13 mit dem angesetzten Lokatorstab 15 auf der la- 
teralen Femurseite etwa auf Hohe Trochanter Minor oder zwischen Trochanter 
3 0 Minor und Trochanter Major befestigt, indem die dort liegenden Muskelgruppen 
beiselte geschoben werden und die Klammer eingeschoben wird. Die Drehstei- 
lung ist so zu wahlen, dass der Lokatorstab lateral aus dem OP-Feld, moglichst 
in Richtung der Kamera, ragt. Dann wird die Klammer mit mittlerem Drehmoment 
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festgezogen, dass elgentliche (hfer nicht gesondert bezeichnete) LokatorfeSd 
aufgesteckt und nach der Kamera ausgerichtet und schSieSHch der Femur-Lokator 
festgeschraubt. 

5 Danach wird das kinematische Rotationszentrum der Hufte sowoht im huftfesten 
als auch im femurfesten Koordinatensystem durch mehrere relative Messungen 
des Femur-Lokators im huftfesten Koordinatensystem bei unterschiedlichen Bein- 
steiiungen bestimmt* Die Transformation aller l^lesswerte kann somit vom huft- 
festen Koordinatensystem in das Koordinatensystem der Korperachsen erfolgen. 
10 Hlermit konnen dann alie kalibrlerten Werkzeuge zum Korperachsenkoordlnaten- 
system ausgerichtet werden; siehe dazu welter unten. Mit dem Rotationszentrum 
als Ursprung kann das Implantat an selnem klnematlschen Ursprung eingesetzt 
werden. Sollten Korrekturen erforderlich sein, konnen Verschiebungen und Win- 
kelveranderungen der Planung intraoperativ ausgefuhrt werden. 

15 

Nachdem der Operateur die Posftfonserfassungen In den verschiedenen Bemsteh 
iungen Im "DlaSog'' m^t der mteraktiven Benutzerfuhrung vorgenommen hat (wo- 
bel wieder eine Fehlerkorrektur aufgrund von Piausibliltatsberechnungen vorge- 
sehen ist); wird der Femur-Lokator von der Kiammer 13 abgenommen und der 
20 Femurkopf resezsert, Der Durchmesser des resezierten Kopfes wird gemessen 

und auf Grundlage des Messergebnlsses eIne geeignete Halbkugel fur den nachs- 
ten Schrltt, namiich die Bestlmmung des Zentrums des Acetabulums bzw, geo- 
metrischen Rotationszentrums der Hufte^ ausgewahit. 

25 Wie Fig, 4 zelgt, wird die ausgewahite Halbkugei 17 mit einem Handtaster 7* der 
In Fig. 2 gezelgten und welter oben beschriebenen Art zu einer Kugeladapter- 
Handtaster-Kombinatlon 19 zusammengestellt. Durch Einsteuern dieses Lokators 
in den Pfannenberelch wird (ubllcherweise unter Voraussetzung eines bestimm- 
ten Anteversionswinkels, z.B. 12®) zum efnen die Gultlgkeit des mittels des Fe- 

30 mur-Lokators bestimmten (kinematischen) Rotationszentrums aus geometrischer 
Sicht uberpruft, und zum anderen eriauben die Ergebnisse eine "Gegenprobe" zu 
der Implantations-Planungswerte unter geometrischen Gesichtspunkten, Au6er- 
dem lassen sich durch Bewegen der Halbkugel 17 im Pfannenberelch Hinweise 
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auf mogiiche mechanlsche KolHslonen gewlnnen. Die Konstruktion der Halbschale 
und deren Adaption zum Handtaster reaiislert die Antastspitze Immer im Kuge!- 
Zentrum der AntasthalbkugeL 

5 AnschlieBend erfolgt Im Rahmen des gespeicherten Auswertungsprogramms mtt 
interaktiver BenutzerfQhrung die endguitfge Planung der Implantation, von der 
Bestlmmung der einzusetzenden ImplantatgroBe bis lifn zu Verschiebungswerten 
und WInkelgroSen. Das System errechnet auf dieser Grundlage sowie anhand von 
vorab eingegebenen spezifischen Instrumentdaten Sollpositionen fur die einzu- 
10 setzenden Resektions- bzw. Setzinstrumente Oder, genauer gesagt, fur deren 
Wlrkabschnitte, 

Fig, 5 zeigt neben Beckenkamm- und Femur-Lokator 1, 11 eine Fraser-Lokator- 
Kombination 21 mit einer Fraswelle 23, einem Fraswellenadapter 25 und einem 

15 Lokator 27, dessen Aufbau Im wesentilclien denjenigen des Femur-Lokators 11 
nach Fig. 3 entspricht. Dieses Instrument wird in der in der Figur ebenfalls ge- 
zeigten Weise fn einem Pfannenbereich ausgerichtet, wobei die Lage und Aus- 
rlchtung aufgrund der Positlonssignale aus dem LokatorfeSd erfasst und auf 
Schirmbifdern in der in Flgc 6 gezelgten Welse visuell verdeutHcht wird= Eine ent- 

20 sprechend den Pianungsdaten korrekte Lage des Frasers wird durch einen um die 
FrasweSle sfcli erstreckenden Ring in der Displaydarstellung sowie durch akusti- 
sche Signale angezelgt* 

Sobaid ein Pfannensitz gemaB den Pianungsdaten hergestelit ist^ wird die Fraser- 
25 Lokator-Kombmation in eine Setzmstrument-Lokator-Kombination 29 umgebaut, 
wie sie in Fig 7 gezelgt ist. HIerbei wird wiederum der Lokator 27 eingesetzt, 
und zwar jetzt in Verbindung mit einem Setzinstrumentenschaft 31 und einem 
Schaftadapter 33. l^lit diesem Instrument wird in einer zur Handliabung der Fra- 
ser-Lokator-Kombination weitgehend anatogen und ebenso auf dem PC-Scliirm- 
3 0 bild dargestellten Art und Weise eine Huftpfanne 35 gesetzt. Deren endgultige 
Position wird durcli den Operateur nocli in das System eingegeben. 
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AnschHeSend erfoigen die Schaftpraparation und ""fmpiantation (zunachst eines 
Testschaftas), und zwar entweder auf konventionelle oder ebenfalls durch das 
Navigationssystem gestutzte Weise. Hohe und Anteverslon des Schaftes sind da- 
bei anhand der Planungsdaten fest eingestellt; ledlglich die Kugelhalslange ist 
5 noch frei wahlbar. Dann wird das Gelenk mit dem Testschaft zusammengebaut 
und Stabilltat sowie etwalge KolHsionen beim Bewegen des Schaftes in der Pfan- 
ne gepriift. Zudem erfolgt eine Grob-Prufung der Befnlange durch Verglelch der 
Lage der Knochel des operierten des gesunden Seines. Falls Probleme bei der 
Gelenkstabilitat auftreten, wlrd versucht, diese durch Wahl elner bestimmten Ku- 
10 gel Oder eines Schaftes anderer GroSe aus einem bereitstehenden Sortlment zu 
losen. 

Optional konnen fn dieser Phase auch Messungen am anderen Bein unter Einsatz 

des Navigationssystem erfoigen^ deren Ergebnisse Im Slnne von Symmetriebe- 
15 trachtungen zu elner Fefnjustierung des Impiantats herangezogen warden kon- 
nen. Er versteht sich^ dass be! derartigen Messungen ansteHe des oben beschrie- 
benen Femur-Lokators eln zur auBeren Anbringung uber der Haut modiffzierter 
Femur-Lokator eingesetzt wlrd, 

20 Ein vvesentHcher Vorteil des vorgeschlagenen Systems besteht darin^ dass unter 
Nutzung von Navigatlonsdaten auch ein Vorher-Nacher»Vergiefch der Bemfangen 
(an der kranken Hufte vor der Operation und wahrend des oben erwahnten 
Uberprufungsschrittes in der Schiussphase der Operation) moglich ist. Hlerzu 
wird der Femur-Lokator erneut auf dem am Femur verbiiebenen Halter posltio- 

25 niert und fixiert und die Position bei gestrecktem, parallel zur Korperlangsachse 
ausgerichtetem Bein erfasst. Die gewonnenen Positlonsdaten geben Hinweise auf 
eine etwafge Beinveriangerung bzw. Beinverkurzung sowie auch auf die soge- 
nannte Lateralisierung bzw* Medialisierung, deh. die ^seitliche'* Position des Fe- 
murs. Bei Hinweisen auf eine zu starke Mediallslerung (Nach-Innen-Verschie- 

3 0 bung) kann gegebenenfalls gegenuber dem Testschaft ein anderer Schaft in Ver- 
bindung mit einer anderen Kugel eingesetzt werden; in jedem Falle geben die 
Messwerte dem Arzt aber Hinweise, die bei der weiteren Versorgung des Patien- 
ten zu berucksichtigen sind. 
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Die nachfolgenden Anmerkungen beziehen sich auf eine Nutzung des beschriebe- 
nen Systems bes der Schaftpraparation und Implantation. 

5 Fur die Piatzierung des Schaftes einer Huftprothese ist die Herstellung efnes ge- 
planten Antetorsionswinkei des Femurhaises und die Wlnkelhersteliung der ur- 
sprunglichen Beinlange gefordert. Die Achsen-Ausrichtung des Schaftes richtet 
sich weitestgehend nach der Lage des Markkanals im Femur. Dies hat zur Folge, 
dass erst hieraus die eigentliche SchaftgroBe bzw. dessen Offsets berechnet 
10 werden konnen. 

MIt Hllfe einer kalibrierten Ahle wird der f«1arkkanal des Femurs bestimmt. Eine 
weitere wlchtige Information fur die Piatzierung des Schaftes ist die Bestimmung 
des Rotatlonszentrums; siehe dazu weiter oben. 

15 

Fig. 8 zeigt eine hierzu einsetzbare weitere Komponente der vorgeschlagenen 
Anordnung, namlich eine Markkanalahlen-Lokator-Kombination 37 mit einer 

Markkanalahie 39^ elnem Ahienadapter 41 und (wlederum) elnem Lokator 27^ 
ahnlkh der berelts m Fig, 3 gezeigten Lokatorausfuhrung, Zum Einsetzen dieses 
20 Navigatsonslnstrumentes wird das proximate Femurende mit elnem KastenmeiBe! 
Oder einer Stichsage In der Nahe des Trochanter Major eroffnet und die Markka- 
nalahie 39 dort von proximal eingefuhrt, 

Praoperativ werden Inkllnatlonswlnke! und Antetorsionswinkei des Femurkopfes 
25 im Rontgenblid bestimmt und Intraoperatfv elngegeben. Zusatziich ist die intrao- 
peratfive Bestimmung des Antetorsionswinkei durch Messung von Landmarks am 
Kniegelenk und an dem oberen Sprunggeienk moglich, womit intraoperatlv die 
Korperebenen bekannt sind. Die tatsachllchen Implantationswinkel und -posi- 
tionen der Pfannennavigation konnen bei der Schaftimplantation mltberucksich- 
3 0 tigt werden. Die letzte raumliche Position der Pfanne kann als relative Korrektur 
des Schaftes angebracht werden, Durch dieses Vorgehen ist eine optimale Im- 
plantation sichergestellt. 
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Die Praparatlon des Femurs zum Einsetzen des Schaftes erfoigt dann - analog 
zur Praparatlon des Pfannensitzes mlt einem navfgierten Fraser - mlt emer navi- 
gierten Schaftraspe!^ d,h. einer Schaftraspel-Lokator-Kombination, wefche der In 
Fig, 8 gezeigten Kombination sehr ahnffch ist und daher hier weder gezeigt noch 
5 genauer beschrieben wird. Nach der Praparation wird wiederum ein Testschaft 
eingesetzt und es werden die oben im Zusammenhang mlt der pfannenseitigen 
Navigation beschriebenen Uberprufungen ausgefuhrt. Bei zufriedenstellenden Er- 
gebnissen wird der endgultlge Schaft dann eingesetzt, ohne dass dieser noch- 
mals navigiert werden musste. 

10 

Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf die oben beschriebene Anordnung und 
das In Verbindung hlermit skizzierte Vorgehen beschrankt, sondern ebenso in 
Abwandlungen moglich, die im Rahmen fachgemaSen Handelns llegen. 

15 

BezugszeichenHste 
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Beckenkamm-Lokator 




1.1 


Grundkdrper 


20 


1.2 


Steckhulse 




1.3 
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Patentanspruche 

1. Anordnung zur Ermittlung funktsonsbestjrnmender geometrischer GroBen 
eines Geienkes eines Wirbeltiers, insbesondere ernes Huft- oder Schulter- 
5 geienkes eines Menschen, zur Vorbereitung des Emsetzens eines Gelenker- 

satzimplantats, insbesondere elner Huft- oder Schuitergelenkpfanne oder 
eines zugehorigen Schaftimplantats, mittels eines optischen Koordinaten- 
messverfahrens, mit 

- einer Stereokamera oder -kameraanordnung zur raumliclien Erfassung 
10 optischer Gebersignale, 

- einem mobilen Mehrpunktgeber, der als beweglicher Taster zum Antasten 
knocherner Referenzen Im Gelenkbereich zur Bestimmung von deren Koor- 
dinaten ausgebildet ist, 

- mindestens einem skelettfesten Melirpunktgeber^ der zur starren Befesti- 
15 gung, insbesondere zum Anschrauben oder Ankfemmen^ an einer vom derh 

Gelenk ausgehenden Extremltat, Insbesondere nahe dem proxsmaien Ende 
eines Femurs oder eines Humerus, ausgebHdet ist, 

- einer interaktiven AbSaufsteuerung zur Steuerung der sequentieUen Re- 
gistrlerung und Abspelcherung von einer durch den mobiien Nehrpunktge* 

20 ber geSieferten Messpunkt Koordinatenmenge und in einer ersten Mehrzah! 

von Positionen des skelettfesten Mehrpunktgebers in einer Mehrzahi von 
Drehstellungen der Extremitat erfassten Messpunktkoordinatenmengen und 
deren anschlieBenden Verarbeitung nach einem vorgespeicherten Verarbel- 
tungsablauf^ 

25 - einer Auswertungseinheit zur Auswertung der durcli die Mehrpunktgeber 

gelieferten und die Kameraanordnung erfassten Messpunktkoordinaten- 
mengen zwecks Bestimmung der geometrischen GroBen, die Mittel zur Be- 
stimmung der transversalen, vertikalen und sagittalen Korperachsen sowie 
f^ittel zur Ausfulirung eines iterativen Verfahrens, insbesondere einer Aus- 

30 gleichungsreclinung nach der iviethode der kleinsten Quadrate, zur Be- 

stimmung der Koordinaten des Rotationszentrums des Geienkes umfasst, 
und 

- einer mit der Ablaufsteuerung sowie der Auswertungseinheit verbunde- 
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nen Ausgabeelnheit zur Ausgabe von Handlungsaufforderungen an emen 
Operateur gemSB dem vorbestimmten Verfahrensabiauf und in Abhangig- 
keit von den Ergebnsssen der Bestimmung der geometrischen Gr66en so- 
wie zur Anzeige der Auswertungsergebnisse. 

5 

2. Anordnung nach Anspruch 1^ 
gekennzeichnet durch 

einen weiteren skelettfesten Mehrpunktgeber, der zur starren Befestigung, 
insbesondere zum Anschrauben oder Anklemmen, an einem knochernen 
10 pfannenseltigen Berelch des Gelenkes, insbesondere an einem Becken- 

kamm oder am Pfannendach, ausgebifdet 1st, wobei 

die interaktive Ablaufsteuerung auch zur Steuerung der Registrierung und 
Abspeicherung einer durch den weiteren skelettfesten Mehrpunktgeber ge- 
lieferten Messpunktkoordinatenmenge und die Auswertungseinheit zur 
15 Auswertung derselben ausgeblldet sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ausgabeemheit zur Anzeige der Auswertungsergebnisse In grafischer 
20 Darsteflung, Insbesondere m emer synoptischen bUdlichen DarsteHung mit 

einem durch ein bildgebendes Untersuchungsverfahren gewonnenen zweh 
Oder dreidimensionalen AbbiSd des GeSenkbereiches^ ausgebiidet ist. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ausgabeeinheit zur Anzeige der Auswertungsergebnisse In grafischer 
DarsteHung, Insbesondere in einer synoptischen bildiichen DarsteHung mit 
einem durch ein bildgebendes Untersuchungsverfahren gewonnenen zwei- 
oder dreidimensionalen Abbild des Gelenkbereiches, ausgebiidet ist. 

30 

5- Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche^ 
gekennzeichnet durch 

eine erste und zweite verstellbare Klemmvorrichtung als Adapter zur Fixie- 
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rung des ersten und zweiten skeiettfesten Mehrpunktgebers an dem Ge- 
lenk bzWe an der Extremstat. 

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- ein dritter skeiettfester Mehrpunktgeber zur im wesentlichen starren Be- 
festigung, Insbesondere mitteis einer verstellbaren Manschette, an einer 
zweiten Extremltat vorgesehen ist, die von einem niclit zu operierenden 
zweiten Huft- Oder Schuitergelenk ausgeht^ und 

- die Auswertungseinheit zur Bestimmung von geometrlschen GroBen des 
zweiten Huft- bzw. Schultergelenkes als Referenz fur die geometrischen 
GroBen des ersten Geienkes ausgebildet ist. 

Anordnung nacfi einem der vorangehenden Anspruche^ 

dadurch gekennzelchnet, dass 

- der mobHe Mehrpunktgeber zum auBeren Antasten von knochernen Refe- 
renzen an der von dem zu ersetzenden Gelenk und wahiweise dem zweiten 
Huft- Oder Schu!terge!enk ausgehenden zweiten Extremltat ausgebildet 
Oder hierzu ein weiterer, als bewegHcher Taster ausgebUdeter Mehrpunkt- 
geber zum Antasten derartlger Referenzen vorgesehen und 

- die Auswertungseinheit zur Auswertung der Messpunktkoordlnaten dseser 
knochernen Referenzen zur Bestimmung mlndestens einer der geometri- 
schen GroBen, insbesondere der Lange der Extremltat, ausgebildet ist. 

25 8, Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
gekennzelchnet durch 

- ein Resektionslnstrument, Insbesondere einen Fraser oder eine Raspel, 
das mit dem mobilen oder einen weiteren starr zu einer geometrisch kalib- 
rlerten, naviglerbaren Werkzeug-Geber-Einheit verbindbar ist, derart, dass 

30 aus den Gebersignalen dieser Einheit Positlonskoordinaten eines Wlrkab- 

schnitts des Resektionsinstruments, insbesondere eines Fraserkopfes bzw. 
Raspelabschnittes, und hieraus wahlwelse Positionskoordinaten eines mit 
dem Resektionsinstrument geschaffenen Resektionsabschnittes bestimm- 
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bar sind, 

" eine Ausbildung der EingabeschnlttsteHe zur Emgabe von Instrumentpa- 
rametern des Resektionsinstrumentes. 

5 9. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, 
gekennzelchnet dutch 

- ein navigjerbares Setzinstrument das mit dem mobilen oder weiteren 
Mehrpunktgeber starr zu einer geometrisch kalibrlerten Werkzeug-Geber- 
Einheit verblndbar ist, derart^ dass aus den Gebersignalen dieser Einhelt 

10 Positionskoordlnaten eines WIrkabschnltts des Setzinstrumentes bestimm- 

bar sind, 

- eine Ausbildung der Eingabeschnittstelle zur Eingabe von Werkzeugpa- 
rametern des Setzwerkzeuges. 

15 10. Anordnung nacli eInem der vorangehenden Anspruche, 
gekennzelchnet durch 

- eine Sonde^ Insbesondere l^arkkanalahle, zur Sondierung eines Markka- 
nals der von dem Gelenk ausgehenden Extremltat, die mit dem mobilen 
Oder efnem weiteren Mehrpunktgeber starr zu einer geometrssch kallbrier- 

20 ten^ navigierbaren Sonden-Geber-Einhest verblndbar Ist^ derart, dass aus 

den Geber-Signaien dieser Einheit die Lage der Markkanaiachse bestsmm- 
bar ist^ und 

- erne AusbHdung der Eingabeschnlttsteiie zur Eingabe von Sondenparame- 
tern, 

25 

11. Verfahren zur Ermittiung funktionsbestlmmender geometnscher GroBen ei- 
nes Gelenkes eines Wirbeltters, insbesondere eines Huft- oder Schulterge- 
lenkes eines Menschen, zur Vorbereitung des Einsetzens eines Gelenker- 
satzlmplantats, insbesondere einer Huft- oder Schultergelenkpfanne oder 
3 0 eines zugehorigen Schaftimplantats, 

wobei in einer ersten Folge von Messschritten mobiler, zum manuellen An- 
tasten knocherner Referenzen im Gelenkbereich ausgebildeter Mehrpunkt- 
geber, in eine erste Mehrzahl von Tasterpositionen gebracht und in jeder 
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Tasterpositlon die Koordinaten der jeweiiigen knochernen Referenz be- 
stimmt warden, 

in einer zweiten Folge von Messschritten elne in dem GeSenk endende Ex- 
tremltat, an der ein zwaiter Mehrpunktgeber starr befestigt ist, in eine 
5 zweite Mehrzahi von Drehsteiiungen gebracht und die in den Drehstellun- 

gen der Extremitat erfassten Messpunktkoordinatenmengen einer Auswer- 
tung zur Bestfmmung der Koordinaten des Rotationszentrums unter Aus- 
fuhrung efnes iterativen Verfahrens, insbesondere emer Ausgleichsrech- 
nung nach der Methode der kleinsten Quadrate, unterzogen wird und 
10 unter Verwendung der Koordinaten der knochernen Referenzen sowie des 

Rotationszentrums nach einem vorbestimmten Verfahrensablauf die geo- 
metrischen Gr66en bestimmt werden. 



12, Verfahren nach Anspruch 11, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Foige von Messschritten als Antasten von Beckenkamm-Referen- 

zen In der Umgebung eines Huftsgelenkes ausgefuhrt wird und hierbei zu- 
satziich Koordinaten eines welteren skeSettfesten, namlich beckenkamm- 
festen^ Mehrpunktgebers ausgewertet werden. 

20 

13, Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Folge von Messschritten mlt einer MarkkanaSsonde bel deren Eln- 
fuhrung in den Markkana! ernes Femurs ausgefuhrt wird, wobei die Mark- 
25 kanalwandung knocherne Referenzen biidet. 

14, Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der vorbestimmte Verfahrensablauf als Menufuhrung unter Einschluss ei- 
3 0 nes Eingabeschrittes zur Tastatur- oder Spracheingabe definierter realer 

Oder virtueller Punkte des Gelenkbereiches und/oder von Lagebeziehungs- 
vektoren zwischen solchen Punkten innerhalb des Gelenkbereiches oder 
von diesen zu gelenkfunktionsrelevanten Punkten an der Extremitat auBer- 
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ha!b des GeSenkbereiches oder zur Datenubernahme entsprechender Oaten 
eines dreidsmenslonalen Abbiides aus einem Auswertungsprogramm emer 
bifdgebenden Untersuchung und eines Anzesgeschrittes eines Pianungser- 
gebnisses ausgestaitet Ist. 
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X 


wo 02 17798 A (PLUS ENDOPROTHETIK AG 


1-5,7-9 




;BERNER WERNER (CH); HAURI BERNHARD (CH); 




HA) 7. Marz 2002 (2002-03-07) 






in der Anineldung erwahnt 
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das ganze Dokument 


6 


Y 


US 2002/055679 Al (SATI MARWAN ET AL) 
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9. Mai 2002 (2002-05-09) 






das ganze Dokument 
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Afifn© ids da IfjfTj verGlfsmtlicht wofders isi 

'V Ver6tfentlachung, die gselgneJ Isi, esnen PrioriS^isarbspruch zweifelhaft er- 
scheinsn 2xi oderdurch die das VerSffentlichungsdafcum eirser 

anderan im Recherchenbencht gemann^en yefSfJsnJHchung b«legt warden 
soil Oder die 3us mmm snderon bascnderen Grund angag@b@n ist (wie 
ausgefOhrt) 

"O" Vsrdffsntlichung, dSe s«ch auf ©ins mundliche Offenbarung, 

sine Bertjjtzung, Qim Aussseliting odsr andere MaGnahmen bazlehi 
"p* Ver5tt8rtt3ichung, dee vordsm sntemationaien Anmeidsdatum. abar nach 
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Feid i Bemerkungsn zu den AnsprOchsn, 6\e sich als nicht recherchlerbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf 8!att 1 



GemSB Artikel 17(2)a) wurda aus folgenden GrOnden fOr besMmmt© AnsprOcha keln Recherchenbsricht erstsfJt: 



1. [Xj Ansprtjchg Nr. 11-14 

weil sle sich aut Gegens^^nde beziehen, zu deren Recherche die Behc5rde nschs verpfilchsst sst. namHch 

Rege1 39. 1(1 v) PCT - Verfahren zur chlrurgi schen Behandlung des menschlichen 
Oder tierischen Korpers in Anspruch 11 (enthalt implizit das starre Befestigen 
des zweiten Mehrpunktgebers an der 1m Gelenk endenden Extremltat) 

2, [ j Anspruche Nr. 

weiS sle sich auf TellQ der internationalen Ammeidung bezlshea di@ den vofga<3chrieb@nen Anfordemngen so wenig entsprechen. 
da^3 eine slnnvofle intemationaie Recherche nicht durchgefDhit werden kann, rsamltch 



3. j j AnspfOche Nr. 

weii es sich dabei urn abhSngige AnsprQche handeit, die nicht entsprechend Sate 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Peid W Bemerkungen bel mange!nd©r EinhellBlchkejl der Erf induing {Forlsetzting von Punkt 3 auf SlaU 1) 



D(3 intematicnaie Heche rchenbehdrde hat festgestsHt. da3 dias@ Internationale ^meldung mehrere Erfindungen enthdlt 



1 . r I Da der Anmekfer alBe erfbrderiichen zusStzllchan RecherchengebOhren r6cht2eitig entrichtet hat, erstreci<t sich dieser 
' — ■ imernationale Recherchenbericht auf aile redierchlerbaren AnsprOche. 



Da fQr ails recherchierbaren AnsprOche die Redierche ohne ernen Arbeitsaufwand durchgefOhrt werden konnte, der etrte 
zusdtzilche RechenMiengebOhr gerechtfertigt hStte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer sotchen Gebuhr aufgefordert. 



3. Da der Anmeider nur einige der srforderlichen zusMichen Rscherchengebuhrsr^ rechtzsitsg entricht©! hatj ©rstrsckt sich dies®? 
i — -» intemationaie Rscherchenberichl nur auf die AnsprOche, fur die Gebuhren entrichtet worden sind, nSmlich auf die 
Ar^ssp ruche Nr. 



4. [^] Der AnmeEder hat die erforderiichen zusStzEichen RecharchengebOhren nicht rechtzeitig entrichtet Der internationaie Recher- 
chsnberlcht bsschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst enfyShnte Erflndung; diese ist In fdgenden AnsprQchen er- 
faOt: 



Bemerkungen hinsichtlieh eineis Widerspruchs Die zusatzlichen GebOhran wurden vom Anmeider unter Wtderspmch gezahlt. 

Die Zahiur^g zusatziicher RecherchengebQhren erfoigte ohne Widerspruch. 
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